Ein Wertbegriff fur Qualitat.

Der Name ORIGINAL BUNGARD steht fir héchste Qualitat und Verarbeitungssicherheit bei fotobeschichtetem
Basismaterial. Dieses ausgereifte Produkt garantiert wie kaum ein anderes eine schnelle, flexible und vor allem
fehlerfreie Fertigung Ihrer Kleinserien und Prototypen. Dieser besondere Qualitatsanspruch laRt sich an den folgenden
Fakten messen:

* Basismaterial

Wir verwenden nur Basismaterial erster Wahl, geprift bzw. freigegeben nach UL, NEMA, MIL, DIN, IEC und Andere.

Erhaltlich sind die Qualitaten FR2, FR3, CEM 1, FR4 sowie PTFE in Tafelstarken von 0,5, 0,8, 1,0, 1,5, 2,0 oder 2,5
mm mit ein- oder zweiseitiger Kupferauflage von 18, 35 oder 70 ym.

Die maximale Tafelgrofie betragt ca. 510 x 1150 mm. Unser Zuschnittservice umfaldt alle Standardformate und
Sonderabmessungen bis min. 50 x 50 mm mit einer MaRhaltigkeit von +/- 0,1 mm.

Fotoschicht

Wir verwenden einen besonders hochwertigen Positiv-Flussigresist eigener Rezeptur. Er zeichnet sich durch hohe
Kontraststeilheit, kurze Prozel3zeiten und grof3e Verarbeitungsspielrdume aus.

Die Schichtdicke betragt 5 um. Der Lackauftrag ist gleichmaRig und staubfrei.

Das Maximum der spektralen Empfindlichkeit liegt im Bereich von 350-450 nm. Das optische Auflésungsvermdégen
des Resists ist besser als 30 um.

Die Belichtungszeit betragt weniger als 90 Sekunden, bezogen auf unser Belichtungsgerat HELLAS. Der Resist ist
mehrfach belichtbar.

Bezogen auf unseren Spezialentwickler betragt die Entwicklungszeit bei 20 °C ca. 45 Sekunden. Der Resist ibersteht
im Entwickler eine Verweildauer von mind. 5 Minuten ohne jede Beschadigung. Er ist bestandig gegen alle sauren
Atz- und Galvanobader sowie gegen alkalische Atzmedien mit einem ph-Wert unter 9,5.

Die Platten sind mit einer Schutzfolie aus blau eingefarbtem, selbstklebendem Spezialpapier gegen ungewollte
Belichtung und mechanische Beschadigung geschutzt. Ausbriiche der Fotoschicht an den Schnittkanten der Platte
(Flitterbildung) treten nicht auf.

Jede Platte unterliegt vor, wahrend und nach der Beschichtung strengsten optischen und physikalisch-chemischen
Kontrollen.

Wir garantieren eine Lagerfahigkeit von mehr als 1 Jahr unter normalen Raumbedingungen.



Technische Daten
Norm

Eigenschaft

Glasiibergangstemperatur (Tg)

per DSC, spez. Minimum

DZersetzungstemperatur (Td)

CTE, Z-Richtung
CTE, Z-Richtung
CTE, X-, Y-Richtung
CTE, X-, Y-Richtung

Therm. Leitfahigkeit

Therm. Stress 10s b. 288°C
spez. Minimum

Dielektrizitatszahl epsilon(r)
spez. Maximum

Verlustfaktor tan(delta)
spez. Maximum

Volumenwiderstand
spez. Minimum

Surface Resistivity
spez. Minimum

Durchschlagsfestigkeit
Lichtbogenfestigkeit
Comparative Tracking Index

Haftfestigkeit
spez.. Minimum

Biegefestigkeit
Minimum
Feuchteaufnahme
UL Zulassung
Brennbarkeit

Dickentoleranz Dielektrikum
Dickentoleranz Kupfer

vor TG
nach TG
vor TG
nach TG

ungeatzt
geatzt

A. bei 1 MHz
B. bei 100 MHz
C. bei 1 GHz

A. bei 1 MHz
B. bei 100 MHz
C. bei 1 GHz

Nach Klimalagerung
Bei erhohter Temperatur

Nach Klimalagerung
Bei erhéhter Temperatur

spez. Minimum
spez. Minimum
CTI/ ASTM D3638

Nach Warmeschock
Bei 125 °C
Nach Prozesslésungen

Langsrichtung
Querrichtung

spez. Maximum

spez. Minimum

Durchbiegung rel. zur Diagonallange

Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial FR4 mit UV blocker

IPC 4101A

Test Methode
IPC-TM-650 or as noted

2.4.25

ASTM D3850

2424
2.4.24
2424
2.4.24

ASTM D5930

24131
24131

2553
2559
2555

2553
2559
2555

25171
25171

25171
25171

256
2.5.1
UL-746A

2438
248
2438

244
244

26.2.1
E 45456
UL-94
Class Il

Spezification

110-150

AABUS
AABUS

Pass visual
Pass visual

5.4

0.035

10°
10°

10*
10°
40
60

105
105
105

415
345

0.80

V-1

<3

Einheit

°C

MOhm cm
MOhm cm

MOhm
MOhm

kV
Sekunden
Volt

N/mm
N/mm
N/mm

G.Pa
G. Pa

%

Rating

mm
pm

%

Typ. Messwert

150

320

15
250
15
17
0.36

Pass
Pass

4.8
46
4.5

0.015
0.015
0.015

4.0x108
7.0x107

3.0x10°
6.0x10°

60
105
205 (CL=3)

145
145
145

442
435

0.20

V-0
1.55 +/- 0.08
35 +/-5

<3



Fotobeschichtetes

Basismaterial

Arbeitsanleitung

Um optimale Ergebnisse bel der Ver-
arbeitung unseres fotobeschichteten
Basismaterials zu erzielen, beachten
Siebittediefolgenden Hinweise.

Arbeitsmittel

Als Beleuchtung im Arbeitsraum emp-
fiehlt sich Gelblicht oder gedampftes
Tagedlicht. Weiter bendtigen Sie ein
Belichtungsgerét, eine Entwickler-
schale und eine Atzmaschine. Die
Filmvorlage sollte kontrastreich und
gut deckend sein.

An Arbeitsmitteln stellen Sie bitte 1
Liter Wasser (ca. 20°C), 1 Beutel Spe-
zialentwickler, Wasser zum Spilen
und Papiertlicher zum Trocknen der
Platte bereit.

Setzen Sie den Entwickler wie folgt
an: Einen Beutel Spezialentwickler
6sen Sie in einem Liter Wasser (ca
20° C) unter Ruhren vollstandig auf.
Die frische Entwicklerlésung kénnen
Sie in einem geschlossenen, ausrei-
chend gekennzeichneten Gefal3 bevor-
raten. Ein Liter Entwickler ist ausrei-
chend fir ca. 0.5 m? Basismaterial.

Beachten Sie zu lhrer Sicherheit bitte
dieHinweiseauf Seite 3.
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Belichten

Der Fotolack reproduziert positiv. Er
hat seine maximale spektrale Emp-
findlichkeit bei ca. 400 nm. Die Be-
lichtungsdauer hangt von der Anzahl,
der Leisutng und dem Spektrum der
verwendeten Lichtquellen und deren
Abstand zur Platte ab. Sie betrégt bei
unserem Belichtungsgerét HELLAS
oder einer Hg-Hochdrucklampe (2
kw, Abstand 1 m) ca. 90 s. Auf dem
Belichtungsgerét unseres Mitbewer-
bers isel, ausgestattet mit 4 Réhren a
8W, ist erfahrungsgemald eine Zeit von
mehr als4 Minuten erforderlich

Die belichteten Partien der Platte zei-
gen einen Farbumschlag von Gelbgriin
nach Blaugriin. Uberbelichtung ist bei
gutem Filmmateria unkritisch, Unter-
belichtung erschwert oder verhindert
hingegen ein einwandfreies Ent-
wickeln der Platte!

Die optimale Belichtungszeit kénnen
Sie wie folgt ermitteln: Entfernen Sie
einen schmalen Streifen der Schutzfo-
lievon der Platte. Legen SiedieVorla
ge auf und belichten Siedie Platte z.B.
20 Sekunden lang. Entfernen Sie einen
weiteren Streifen Folie und wiederho-
len Sie den Vorgang n mal. Auf diese
Weise erhalten Sie eine Platine, deren
letzte Stufe 20 Sekunden, deren erste
Stufe jedoch n x 20 Sekunden belichtet
wurde.

Lankt sich nun z. B. die 5. Stufein we-
niger als 1 Minute einwandfrei ausent-
wickeln, so betragt die minimale Be-
lichtungszeit auf Ihrem Gerét 5 x 20 =
100 Sekunden. Einen Sicherheitsspiel-
raum von 1 Stufe hinzugerechnet, er-
gibt das ein Optimum bei 120 Sekun-
den.

=7 A



Fotobeschichtetes

Basismaterial

Arbeitsanleitung

Entwickeln

Fillen Sie die saubere Schale soweit
mit frischem Entwickler, dai die Plat-
ten gerade bedeckt werden. Lassen Sie
die belichtete Platte in die Schale glei-
ten.

Achten Sie bei doppelseitigen Platten
darauf, dald diese auf der Unterseite
gleichméliig benetzt und nicht durch
Schmutzpartikel mechanisch be-
schéadigt werden.

Sofort nach dem Eintauchen in den
Entwickler zeigt sich ein deutlicher
Kontrast von belichteten und unbelich-
teten Partien der Platte.

Unterstiitzen Sie den Entwicklungs-
vorgang, indem Sie die Platte in der
Schaleleicht auf und ab bewegen. Bit-
te reiben Sie nicht mit irgendwelchen
Hilfsmitteln Uber die Platte, dadies zu
Beschéadigungen fuhren kdnnte.

Wenn sich kein Resist mehr abldst und
die Kupferflachen metallisch blank er-
scheinen, ist die Platte fertig ent-
wickelt. Dies dauert normalerweise
weniger als60 Sekunden.

Die unbelichtete Fotoschicht ist gegen
die Entwicklerl 6sung mehr als5 Minu-
ten bestandig. Die Gefahr einer
Beschadigung durch zu langes Ent-
wickelnist also minimal.
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Naturlich beziehen sich die oben ge-
nannten Zeiten auf die korrekte Ver-
wendung unseres Spezialentwicklers.
Ersatzweise erzielt man mit ca. 10 bis
15g NaOH je 1 Liter Wasser ghnliche
Ergebnisse.

Nach dem Entwickeln spiilen Sie die
Platte bitte grandlich unter flief3en-
dem, kalten Wasser.

Die Entwicklerldsung verliert mit der
Zeit und fortschreitender Séttigung ih-
re Wirkung. Verbrauchte Lésung be-
hindert den Entwicklungsvorgang er-
heblich.

Bereits benutzter Entwickler soll nicht
zu frischer Losung zurlickgegossen
werden. Nehmen Sie daher nur jewells
so viel Entwickler, wie Siefir den Job
benttigen, und erneuern Sie den Inhalt
der Schale spétestens, wenn Sie die
Platine nicht mehr in der FlUssigkeit
erkennen konnen.

Atzen

Die Fotoschicht ist gegen alle tiblichen
sauren Atzmedien resistent. Auch a-
kalisches Atzen ist moglich, sofern ein
ph-Wert von 9.5 nicht Uberschritten
und die Platte zuvor nicht mehr dem
ungedampften Tageslicht ausgesetzt
wird.

Das Auflésungsvermdgen der Foto-
schicht liegt im Bereich weniger Mi-
krometer. Bei einer Kupferauflage von
35 um kann jedoch aufgrund der un-
vermeidlichen Unterdtzung eine Struk-
turbreite von ca. 70 um kaum unter-
schritten werden.

Besonderen EinfluR auf das Atz-
ergebnis haben natiirlich das Atzmittel
und die Art der Atzmaschine. Ein
schnelles Atzen ergibt auch immer ein
besseres Ergebnis mit feinerer Li-
nienauflsung. Das Spruhétzverfahren
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Fotobeschichtetes

Basismaterial

Arbeitsanleitung

mit seinem schnellen Medienaus-
tausch und der Energie des Strahls, der
senkrecht auf die Oberflache trifft,
erhoht gleichermal3en die Geschwin-
digkeit und die Prazision des Ergeb-
nisses. So erzielt z. B. unsere JET 34d
bei frischem, warmem Eisen(lll)-
Chlorid eine Atzdauer von nur 90 Se-
kunden fir 35 um Kupfer bei einer
Strukturauflésung besser als 100 um.

Die Verwendung von Natrium- oder
Ammoniumpersulfat ist hingegen in
keiner Atzmaschine mehr zeitgemaR
und nach dem Sonderabfallvermei-
dungsgebot sogar unzulassig.

Nach dem Atzen sollten Siedie Platten
grundlich spilen und mit Papier-
tichern oder Druckluft trocknen.

Strippen

Nach dem Atzen kann die Fotoschicht
auf dem Kupfer verbleiben. Sie ist
|6tbar. Wollen Sie die Platte aber z. B.
chemisch verzinnen oder spater mit ei-
nem Schutzlack versehen, so mufd der
Fotolack entfernt werden. Dazu
koénnen Aceton oder Spiritus verwen-
det werden. Eine weitere, besonders
schonende und wirtschaftliche Mog-
lichkeit ist, die Platte erneut ganz zu
belichten und nochmals (in schon ge-
brauchtem Entwickler) zu entwickeln.

Die Tatsache, dal? der Fotolack mehr-

fach belichtet und entwickelt werden
kann, 1aR’t sich auch zum selektiven
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Freistellen der Loétaugen verwenden.
So kombiniert man eine gute L6t-
barkeit der Pads mit einen Schutz des
Kupfers durch den auf den Leiterbah-
nen verbleibenden Fotolack.

Sicher heit

Tragen Sie beim Umgang mit Chemi-
kalien bitte stets Schutzausriistung wie
Handschuhe und Augenschutz.Ver-
meiden Sie den Kontakt der Chemika
lien mit Haut, Augen und Schleim-
héuten. Verschmutzte Kleidung sofort
wechseln. Bewahren Sie die Chemika-
lien aulRerhalb der Reichweite von
Kindern auf. Bei Verschlucken von
Entwicklerlésung konsultieren Sie so-
fort einen Arzt unter Hinweis auf
1%ige Lauge.

Unseren Spezialentwickler erhalten
Sie in versiegelten Beuteln mit
Aufreil3kerbe. Ldsen Sie stetsden gan-
zen Inhalt eines Beutels in je 1 Liter
Wasser. Lassen Sie angebrochene
Titen keinesfallsoffen liegen.

Die fertige Ldsung kann in einem ver-
schlossenen, deutlich gekennzeichne-
ten Behdlter aus Glas, PE oder PVC
aufbewahrt werden.

Sicherheitshinweise zum Umgang mit
Atzmittel erfragen Sie bitte beim je-
weiligen Lieferanten. Auf Anfrage
senden wir lhnen Sicherheits-
datenblétter zu allen Chemikalien, die
Sievon uns beziehen.

Entsorgung

Bei dem Entwickler fir fotobeschich-
tete Platten handelt es sich nicht um
fotografischen Entwickler. Er enthalt
keine Schwer- oder Edelmetalle. Cha-
rakteristisches Merkmal ist, wie auch
beim vergleichbaren Abwasser aus
Geschirrspllmaschinen, der Gehalt an
Lauge.
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Fotobeschichtetes

Basismaterial

Arbeitsanleitung

Nach unserer Kenntnis des geltenden
Rechts ist es daher gestattet, kleine
Mengen verbrauchter Entwickler-
I6sung durch Einleitung in die
offentliche Kanalisation zu entsorgen,
insofern der pH-Wert 8.5 nicht
Uberschreitet.

Die Entsorgungsrichtlinien sind lan-
derspezifisch. Erfragen Sie daher die
in Ihrem Bundesland giltige Rechtsla-
ge beim zustéandigen Amt fur Abfall-
wirtschaft. Dieses ist I|hnen auch zur
Auskunft verpflichtet, wer fur die Ent-
sorgung des gebrauchten Atzmittels
Zugelassenist.

Fehlerursachen

Belichtung

Zu kurze Belichtungsdauer fuhrt dazu,
dal3 die Fotoschicht nicht vollsténdig
ausentwickelt werden kann. Man er-
kennt dies an einem rdtlich-braunen
Farbumschlag der belichteten Bildpar-
tien im Entwickler, die sich dann auch
nur sehr schwer entfernen lassen und
das Atzen behindern oder gar
unmaoglich machen.

Bei zu langer Belichtung und schlecht
deckenden V orlagen erkennt man nach
dem Atzen Unterbrechungen der Lei-
terbahnen oder den Verlust feiner Li-
nien. Trotzdem ist es besser, eher zu
lang alszu kurz zu belichten.
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AlsHilfe bel schlecht deckenden Vor-
lagen ist es moglich, knapp zu belich-
ten und mit stdrkerem, z. B. doppelt so
starkem, Entwickler zu arbeiten. Mit
etwas Erfahrung kann man so mit un-
serem Material selbst von Fotokopien
aud weillem Papier noch brauchbare
Platinen machen.

Wenn Sie Ihr Layout mit dem Laser-
drucker ausgeben, benutzen Sie statt
Polyesterfolie besser Transparentpa-
pier. DasBild verzerrt weniger und der
Toner deckt besser.

Ein kompletter Bildverlust kann ent-
stehen, wenn die Platte nicht Schicht
auf Schicht mit der Vorlage belichtet
wurde oder der Kontakt Film-Platte
nicht ausreichend war.

Entwickeln

Entscheidenden Einfluf3 haben hierbel
die richtige Konzentration und die
Temperatur des Entwicklers. Aller-
dings ist der Verarbeitungsspielraum
bel unserem Fotolack so hoch, dal? das
Entwickeln zu den eher seltenen Feh-
lerquellen zahlt.

Zu niedrige Temperatur, zu geringe
Konzentration und verbrauchter Ent-
wickler verzdgern den Vorgang.Bei zu
hoher Temperatur bzw. Konzentration
treten Unterbrechungen und Ldcher in
den Leiterbahnen auf.

Ein schlechtes Ergebnis erhaten Sie
auch, wenn bei doppelseitigen Platten
Luftblasen zwischen der Unterseite
und der Schal e eingeschlossen waren.

Atzen

Beim Atzen mit sauren Atzmedien
auftretende Fehler sind meist schon in
den vorausgegangenen Arbeitsschrit-
ten entstanden. So ist ein rauten-
formiges Muster von Restkupfer auf
den Freiflachen der Platte z. B. meist
ein Indiz fur zu kurze Belichtung. Fir
weitere Details zur Atztechnik befra-
gen Sie bitte den Hersteller ihrer
Atzmaschine.

Technische Anderung vorbehalten.
© 1989-2001 Bungard Elektronik.
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